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^ liK ^ % tp m ^ ML u ^ 'A ^ & ^ ^ m m sk 



^ ^ m m ^ ^ kL ^ ^ ^ a Ip ^(Galaxaura 

oblongata) »r a # $'J * # »^ >^ ( 0 D ) tb A hi ^ ^ - ^ 

^ ffl it » ^'J ^ +i 6t Ip ^ t * ^ ^ - 

^ 'l-^ ^ A ^ f- # 1^ ^ ^ ^Sl itfr -fJt 5c. # ^ It Pg^ ^5: ^ 

-t- 4- # HI # 1^ T ' ^ ^ f 'J Tfe. .tl. > >S ^ > # # <^ # 

T ' 54 ^ ft -^5: ' it — a Jl, #..+4 ' ^ ^ 

;J1q JL tb -li S :^ ° 

^ - i - ) - ^ n ^ m ^ : ^ -b C gi 

( ^ ) ^ ^ ^ g| it # -f-^ ^ # ffe ^ ^ 1^ : 



> ^^#a^^^^ (^mzm '• New Use of Galaxaura Oblongata for Producing High OD 
Phycoerythrin) 

New Use of Galaxaura Oblongata 
for Producing High OD Phycoerythrin 

The invention relates to a new use of 
Galaxaura oblongata for producing high OD 
phycoerythrin. It has been found that Galaxaura 
oblongata has three generations in the life 
cycle '• sexual reproduction, asexual reproduction 
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1^ ^ ^X^^iS]^ i^mJ&m ' New Use of Galaxaura Oblongata for Producing High OD 
Phycoerythrin) 

and vegetative propagation. Then, carpospore 
filamentous plants thereof do not contain gel and 
can be maintained under some controlled 
conditions. The invention takes advantage of these 
findings to provide a new use for producing high 
OD phycoerythrin from carpospore filamentous phase 
of Galaxaura oblongata. 




±. 5fe * *'J I? - + ra 11^ 3? - «: 



am: 
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i ' ^mtn,3n (i) 

[ ^ m m M ^ ^ m ^] 

^ # 8^ ^ m ^ ^ AM, ^ IL Ip ( C a 1 a xa u r a 

oblongata)&t-«*1-^it ' #;5'J;l:^*f#5I.^.^;fe.;yi6^j^t 

Ip ^ ^ i-X # f 'J * ^ Tfe ( 0 D ) tb IIl ^ #x ^ 6t - « ^ ffi 
it - 




;t 'i± ' ^ m m ^ ^ M }\k ±. > is] gj; -sr ^-t >^ it # -L 

^ Ji " @ 17 if 5f1 ^1- ii ;t. ffl ^ m ^(phycocyanin) 
l^/f,tii^(phycoerythrin) ' ^ ^ m ^ ^ ± A ^ ^-^ ^ >J^-^ 

' ^^/mCSpirulina) 
1^ ^ ^ ft ^ (Mi crocyst i s) > X ^ i& # ^ ^ ^ ;r ^ ^ 

# * ^'j " ^ m ^ M m ^ m 4sk ^ - ^ m j^. ¥r ^ m ^ ^ 
>tt ' rfh ± ^ it ^ ^ " n^^^^^^^^^m^j^^ 
ik ^ t ^ ' - m ^ m - ^ ± - m:^^^^^^i>tm&^ 

^■^ ^ ^ ^ 'Sb ^ ^ ' ^-f^Afr^^^^^ ' it . H-t-^ 

A ^ >!i ffl Ie. SI ^ ^ii o 




i - ^mtH.m (2) ^ 

^ t l^(Porphyra) - -fa* ^ >^ ( Ce ram i um ) ^ » ^ ^ M'J ^ ^ 
i-=rA4^f'Ji^*6<jfJ^^(Porphyridium) « 

s ^ 5fe ^ :t * >m t ^ ^ iS- ^ ^ -f^ ^ J: 

m) ^ ^ ^ iH ^ ^ ' ^ ^ A $t m ^ m m j^. m- 
^ ^ ^ itb ' ^ ijv ±. ^ ^ m ^ ^ % - * -L # ^ ip 'f-± 

^ ^ A ifrj ^ ^ m ^ ^ ^ }->t ^ ^ }^ -B. p m $n ' 1^ T la 
^ .^s Ife # ' # 1^ ^'J ^ ^ dKj ^ » 

^ ^ 5g I! HCBangia atropurpurea) ^ ^ -^^ ^(Porphyra 
angusta) i^, ^ ^ M. U ^4- » ^'J ffl ^ ^ ^ JSL i&i ^ t 

± ^ ^ ^ i^^^ ^ ^ m. m ^ ^ ^ m m m ^ Wi T • 

ffi 12 f-J Tfc. ^ ^ a >^ ^ "f * # T ' * ;R ^ m ^5: ' 

^ ^ 1^ s& ^ ' HI }A n }^ ^ 3. ^ ^ 7^ fm ^ ^ -r^ ' ^' 
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i ' -fl-a^rjLa^ (3) 

t. a T ' 1 0 0 0 1 u X ~ 4 0 0 0 1 u X as ^ . ^ ^ S 1 0 - 1 6 bs ^ ^ 

i& * ^ t ^ ^ ^ ' ^ ^ t M. ii- ^ $r ^ ^ 1^ ^ » 



^ - SWM- ni 



NaNO^ 8 . 5 g/ 1 0 0 m 1 ^2ni 1 

Na^HPO^ 0. 5 95 g/100 ml ^2nil 

Na^EDTA 0 . 5 g/ 1 0 0 in 1 ^2in 1 

0. 0 1 6 25 g/100 ml ^2ml 

FeCP (or FeCl^ -TH^O) 0.0 2 88 5 g/100 ml 2ml 

*P I -met a 1 2ml 

**S-3 Vitamins . 2ml 

So i 1 extract 50ml 

Tris (10 cc/1) 500mg 

Liver extract lOmg 

Sea Water up t o pH=7. 5 11 



(t^pHa^: ^a^lHCll^J.pH< = 7 ' #J'Xit't;t>^^NaOHI^ 



1 2.3 68 g 
1.385 g 



*P I -meta 1 
MnC P 




i ^ ^^n^m (4) 

ZnCF 0.109g n- ^ ^ ^2 1 

CoCP « 6H20 4. 479 mg 

CuCP . 2H20 0. 034 mg 



**S-3 Vitamins 

Thiamin H C 1 

Capantothenate 

Nicotinic acid 

P - am i noben zo i c acid 

B i o t i n 

Inositol 

Folic acid 

Thymine 

( m t ^ Stock }^ ^ ^ ^ 
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It ^'J T 'ik 
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i% ^ ^ t ^ 










H A ± -R: ^ 
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A # ^ tt 
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ir ^ # 30 0 ^ 




- 4 0 0 m 




m ^ ' 
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M iC^ ' 






3. 


?t It 


^ ' m 





0. 5 g 
0.1 g 
0.1 g 
1 0 mg 

1 mg # a^-gg 7jc2 1 
5 g 

2 mg 

3 mg 
1 mg 

^ t ' ^ # ) 

^ fii # ai " H ^ ^ ^ 

-iSt ^ A It ^ fls Tfe. # # t ' 

» #100 

It ^* ^ M A s ®. ifit it It 
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i > ^mum (5) ^ 

m ' n- ^ ]^ ^ ' 1-:^ 7jc ^ ^ M >^ >^ ^ i-x ^ # ^ 

^ > ^ ' ^ }§t ^ ^-i- ^ ^ }^ ' 0 ^ * 1^ ^ 

' ^ # 2 0 % -6^1 sit ^ ^ # t ^ ^ il^ ' # ^ 

>^ t 6 0 % ~ 6 5 % -eft SIL ^ >^ iKt fiJ :^ ^ ^ ' ^ 

0 D"5 / 0 = 1 . 4 ~ 1 . 6 ^ -fee & :^ • ^ ^ & m. - iHc 
m ^ ^ ik " 

4 . iiS: ^ ^ ^ ift — ^ H # ;t ^ .^t -fb ( g e 1 

filtration) > ^^ffiSephadex G2Q0 m m m. ' 
^ # 0 D tb ^ 3 . 3 ~ 3 . 7 6ti ^ ^ a°a ' # 4 ?p ^ # 0 D tb 

5 . 1 - 5 . 2 6^ >t #x * ♦ # .^f: # ^ t ^'^^ ( S D S ) ^ m # ^ l# 

idL 6^ ^ /'^ .^i i-x it ^ # IT ^ ^ -fi ^ ^ ^ ^ * 

/•^ t i-X iro ^ ^ ^ # ^ ?i # ^ ' ^ 5^ >^ ^ * M Ife 

$^ M ^ t ^ ^ ^ ^ m ' -fa A 5i li m & ^ * ^ if; ^ M 
J: # ^ ^ >m It ^ ^ >^ ' ^OD5«VOD28o K # 1 . 4~ 1 . 6 ' 
'(/5tit^t^&*6t^l.,^#.^'fb:^^^i^0D'|ji.6*j^.^:t- ' IS 

A,^int^^^^^i^B^^^^-^^ ' ^ ^ >m ^ 

^ 6 ^fe * ^ 0 D ^1. 6<j ?t .tL ^ <• 




i ' ^mn.m (6) 

a «s jl # ^ 4L ?m ^ 

FA " ^ # ^ J£ #x ^ 

^}^^B$3L^^-^^m it 

^ # 6^ — ^® g ' ^ 

# i'J ;1 * 6^ — ^ #^ ^ it ° 

4 * tb {fc ' it S'i 1^ -fg. ^ -fit 

(J^ ^- M 1^ ^ ^ ^ — m. ^ m it 

tb 'It 0 .tc ' it /l^ ^ .<fec 











SI 
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/ig yfP^ ^ 

la. TO lisX* 
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_L 


iilt 
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-ru 


/Tj iiA 
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t ^ 




.feL ^ 60 
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$1 BP ^ ffl 
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ife ;^ 










60 









# a J:, m iig. ^ S ^ . 
it ' ^ ± ^ * # # '1-^ t ^ 
^ ^ ' ^'J ffl * it, ^ 









5£ - 






^4 


































tb 




4^ 0 





(carpospore) IR ^ <• 

^ iilL *S ' ^ t t« 
(Galaxaura oblongata) > 4 

^ ^ m }^ M M m 



?fe ^ ^1^ It ^ ^ 



^ ^ #x 60 #L Ip f^. 

t ^ ^ 1^ ^ i\k t ^ ?L ^ 




V 



^ 11 S 



i ' ^mrt^M (7) 

^ m m t ^ -t MB ^ - 

a ^ Ji iiiL m ' * t 6^ #L ^ ?m * 7& ^ ^ 

^M.U^'&y^^bb^^m^J^^ ' ^ ^ T f'i ^ ^ ' J-X iS- # 

i& * ,^ &<i #L IP -t- ^ m ^ 7fe ^ ft ie. ft ji # I.J ^ 

^ ; ^ ?fe S 1 5 ~ 30 °C T • 5 0 0 1 u x - 6 0 0 0 1 ux ^ as 

>^ |a al- tb J|7 1 0 : 1 4 a _L ^ T iS- # ' <^ * * ^ 

^ : "lie # 1^ i1^> ;R It ; ;!?o ^ it. ^ ^i^ ' ;&o a # - ^ . 

a 4f- f ij ^ ^ ^ ^ >^ ; -a a M *T- li- 1^ It ^ & -f- ^ 

m ^ Jl ^ ' ^ 4- U ^ ^ m liK ^ ^ :^ }i: M ^ 

if ^ » 

m#J:.i4*^M ' ^tif#4L^tit:>^2 0°C ' 20001 ux:^ 

8S >^ ^ 81- tb 1 2 : 1 2 - 

-L it *t ^1 ♦ * t m ^^^^ ^ ^ ^ ^ ^ tL ^ - a 
^ -j^ * )i: lik. % n !\k m. $t -m t& }\k Ilk ; ^ ^ m 




^ 12 I 



i ^ ^t^HtH^m (8) 
^ ' <t ^ ^ ^ " 



^ m ' ^ $t m m ^ ^ ¥] :^ }i: ^ ^ ii: o 

^ ^ X *g ' * t It :^ ft 6^ -f!^ # ^ >S * «• 

^ ^ X zM, *S> ' * t ^ 6^ 6^; # # it 6 0 0 0 r p in - 
Tall 0 m i n >^ 4 r » 

^ ^ X *g ' ^ t §^ ^ IS. ^ ilt ^ >S ^{^ ' i-X 

m w }$- >^pK it. ^5 ~ 1 0 ^ m " 

^ ± m *g ' * t ^ # ^ 1^ ifc t ^ >^ 2 0% ii^L ait 

^ ' 

^ ^ ±. ^ ' ^ t ^ ^ Si: iTL ^ ^ ^ ^ ^ ijv ^QQ%~ 
6 5% it m - 

m ± m ' ^ t ^ eL ^ a ^ i!§ 
(ultrafiltration) .^4 -fb ill * = 




s. ^ ^mt^m (9) ^ 

^ _L i4 *vS ' * t H ^ ^ U ^ >t # >i: 
tcL ^ •> 

M ^ J:, ii^ m *^ ' * t # >t # >ir -f^ ffl Sephadex 

G 2 0 0 41 # ;:t ^ ^ " 

^ ^ ^ > ^'|-±^^#'f#^^^'fgl-twr^-^ic.#^^a:^ 

^ 7fe carpospore ) ^ M i-x ^ |i >^ tb -fii ^ ;^ .tL ^ 

^ait ' : - % - i% ^ ^ ' 

6^ BP (Galaxaura, oblongata) ^ ^ ^ ^ * ^ iS& ^ 
^ii#S'J^?&^ ; - ^j^i^#;ft ' *#5001ux~60001ux^ 
.88 .^^a^Bffcb ^10:14 i-XjL^15~30rT^^iET ' fflWi^ 

* ^ ^ ' ^ ^ ^ ^ ; - # e ' ffl a «it # ^ 

^ n. ; - ^ n ' m i^x ^ m ^ ; — # n • 

sit ^jg. 1^ ^ S it. ^ It ' ffi J-x # — jlil ^ ^ ^ ^ ^ 

>^ ; - ',7L mi n ' 4^t. ^ ^ ^ ^ ^ ^ iti ^ .tn :t - 

JL i^L m ' * t ^si .tc ;R #'L ip >m ^ ^ 

ll^^t^^^^*x*.^;^^|fe^J^;fa^;f;f>g^^^^ifc 4i5 6 5nni 
^K. # Jl i4t its ' ^ t # 4/ SWM- n ±S- * - 




^ 14 1 



s.^^mn.m (lo) ^ 
SWM- IE i& 41- j^st - 

^ ^ Jz. ^ ^ m ' * t IS- # ^ ?fe ^ ^1^ ^ &fl ^ >ir 

/■^ # - 

;f^•^t_Liiit;f^it| ' ^tig-*^3Etig:^20r '20001ux^ 

ft?. >^ ^ 81- tt ^ 1 2 : 1 2 «• 

;f^^jL3^;«|^g, ' ^tt^.^ ^^20-400. m ^ » 

^ Jl i4 ^4 m ' ^ t n ^ M m ^ tL ^ - $t M m " 

^ jl m ^> ^ ^ t $t m ^ ^ ^ $t n " 

^ ^ m fz ' ^ ^ $t m B ^ is. $t M m " 

^ ^ jl m ^ ' ^ ^ n >7L m m ^ ^ ^ }k >7l ^ 

-t i^: ' ^ f t$i ^ ^ff >t >;t: * ^ /v. 6 0 % - 

6 5 % -JiSi fit. ^ « 




^ 15 K 



I 



s-^-^m^^M (11) ^ 

m X ^ ^ ' ^t^^^-^^ft'm • H * # it >t # 
>i: ^ t& B ^ o 

^ X ^ m ' ^ t # >t >*: « Sephadex 

G 2 0 0 ^ # ^ >^ - 

*S ' ^ t it ^ ^ - .^t -fb ^ ' H * ^ ?t 
(ultrafiltration). ^t-fblt^li-^" 



[ ir ^fe ^ ^ ] 

^ ^ 3^ 6^ -li: ♦ ^fe -f^'J # # .^ffl -f^ siiL T ° ' 1^ T 

Iffl i4 ' 4^ ^J- it ^ J-X ;t itk ^ ^ -ft 6^ ^ ^fe -f?'] ^ ' J. 

^ # IE la ^ ^ PP.. ;C ' * a ^1 6^ ^ ^'J la Sj 4 ° 



^ 7^. ^ >1'J ^ >t ffl itb ^ ^ ' ^ - a J|7 >^ -f- ^'J ffl ^ ^ 
>^ # ( H P LC ) itJ U V A # Tfe >f/f Tfe tt- il ' 

^ ^/f -f^ T //f lit : 




s. ^ ^mt^m (12) ^ 

HPLC column: HYDROCELL DEAE NPIO 

Column size: 50*4. 6mm 

Buffer A: lOmMK-PBS pH6.0 

Buffer B:10raMk-PBS ,0.5M NaCl pH6.0 

Gradient :0% Buffer B-*12min^50% Buffer B 

Detection:565nm 

Flow rate:lml/min 

<k m ^ ^ tt M n m ^a. ^ o 

( :Jeo ^ =. a ^/t 7F ) t ' a -fPl T i-X # ^ Jl i4 1% ^ Ifel 6^ i >^ ^ 

- A ^ 'f± ± ^ ^ M 'l^ i. ^ ^ M ^ SL ^ ' ^ '\± ^ ^ ^ A 

^ ik ^ m m ^ m.) M ^ ^( ^ ^) ^ St ^ ^ ' t m m 
' t ^ ^ ' ^ ^ -f- ^ - M 'f± ^ & m ^ * ^ 

Jl ^ 8| # ^ It ' ^ ^'J - ^ ^.^ X ^ ^ ^ # 7& -f- ' ^ 

^ :^ ^ ^ jii, m ^ ' -kp ^ m. - M m. m ^< ^ 
T ' 'h m. f^. ^ m M. ^ ^ ^ ^ ^ m. ' n 

' 'J^ ^ ;t ft -th # ^ A 31! >t ^ ' # ife ^ # it ^ -fr 

-f-^ - ^ % ^ ^ ^ ^ M m ^ ^ti ^ m. 45l ^ ^ ^ m ^ m ^ 
nt ^ ^ m ^ ^ - ^ ^ f- * # T ' ^ ^ ^ m ^ It 

P^^ 15: ' ii it — 1^ a ^ ^ # ^H- ' ^ ^ ;^ ^ o 




jL > ^mum (13) ^ 

B .m ^ ^ T ;^ J-X # '|± ^ ^ ^ 'fi ^ si. ^ -1® -ttfr ^ 

^ # ' ;^ 1^ 0 ^ ^ ^ ib - -fa # # ^ i«r -fA;. . gp ^ i 

^^^^^?&^lt(carposporephyte) - ^ ^ 
(carpospore) - n3^?&^^^(tetrasporophyte) - ra^jfe 
^ ^(tetrasporangium) - ^ ^k. A ^ 7fe ^ 
(tetraspore) » ^t^^fei^l^ra^Tfe^^Pf-B^^I-^il^^;!^ 
^ ' -fs itb ?R It 4^ '1-^ :^ 1^ ' tf -1^ 4^ ^ ( N e ma 1 i o n ) 

^ /"^ ^ ( :ito ^ E3 ffl ;5/f ) » |S] . # t,fc A ^ 'J ^ * # 

^ ^ ^ ^ ^ 4k ' ii it - ^ « ^ # # ' ^ ^ * # 
OD^i.^,^^ ' ^ ^ m -kp T ' 

1 . m i\k ^ ^ ^ ^ ^ ' >lf ^ ^ 6^ IL Ip 0 

-t- ic. ?-!\ ^ ^ * ^ It ' a ^ 4, ^ >^ 0 ^ ^ 

>f ' m m $t ik ^ ^ ^ ^ m -^swm- n[is-*/^4Lig-*ii 

t'it*lll^;&^P^#^fe^^>^ ^(carpospore) # 

;^itW'f^;^jfeJ^>H^|. • >i5l15~30'CT ' 5001ux~60001ux^ 
as >^ . at fcb 1 0 : 1 4 i-X i A # 0 1 0 J-X as, ;5t. i& # P t 
# ^ ^ -i: ' ft ^1. 1^ T J- ^ jti > ^ It ° 

2 . It ^'J T # ^ ^ # ^ A 32 * # ' ^ Ji ii^ 
:t i£ # T * ' ^ t m It 'i^ # a ' ii 
S lib # A # ^ ' ^ A It ^ as ^ ^ ;ft t ' 




- ^ 18 I 



i ^ ^o^nm (14) ^ 

m 1^ n 'j^ ^ la m }^ ^ ^ }^ ^ ( m ^ ^ ^ )^ 

3 . It "lie ^ ^1 ' a ft ^ ,m ^ ^ >S. it ^ 

# ' a # >^ ^^p H ^ ^ 5 - 1 0 ^ fa^ -^f a ^ ^ # > # j-x 
6 0 0 0 r pm ^ 1 0 m i n ^ 4 r ^ ;R ,11 T ^ -c: ' -^r # >tr ^ .ix >f 

^ ^ = ^ ^ ^ }A m ^ ' T # 2 0 % ^^i iit ^ >^ ^ 

1^ ^ # t ^ ^ >;u ' # ^ >^ >^ t 6 0 % ~ 6 5 % -E*, ^ >^ 
>;LiitiB^^^^ ' * 4; =2. ¥j ^ k!^ ^ ^ ' ^ 

^ ^ - Hik ^ m ^ ^ ^ ' Xz^i^^^mtccm^^m-i^ 

# ' i^Q ^ & * 6*1 ?t ^ 'fb ^ # * ^ ?t 

(ultrafiltration) it. " 

4 . /If ^ ^ ift - H # ^ .^t -fb ( g e 1 

filtration) ' 'f^ffll20>2^^-^^Sephadex G200 #MI^ 
m ' ^ - it ^1 >^ -^r # 0 D tb Jl, 4 . 5 i-X J:- §fj ^ ^ a°a • # 

* ?i # OD tb 5 . 3 JX .tc ^ . # ,m # ^ t i'l^ ( SDS ) 
t ^ # ^ M ^ ill ^ ^14 >^ 9 9% ' ^i^^ft'^^^mn. 

° 

^ i A ~ C Si ^ 5l |£ ^ ^ i ^ .^t t ^ 
>i^^a^^^l^(HPLC)^^^iti^280 nni - 565nni - 615nm^^;f/f 




I 



i ^ ^mtjtm (15) ^ 

.m^jdt^>i3l^>t*f'g^;^#tlJ4L280nni ^565nm -615nni:gL>t 

-fl- A us 6^1 ^ - » a itb ' a t1 ^ J-X # - # '14 ^ ^ 

m m ^ ^ ^ n ^ m m ^ M. u " ^ -t A ~ c ffii ^ ^ # 

;}J51 #i ;r 6^ Ip ^ ilJ ^ .i^ t ^ 5t ^fe >^ ;j=/r 

^m#A^280nra >565 nm - 615nin^>t*t7fe.ttS! - 

#L Ip ^ ^ ^ ^ * -=5^ tb ^ * <• ^ - ?'J ^ ^ -flL ^ is $ 1: 
(^)'t'^.^^«*(«:^)-=?::tb<i. ' ^^^^m^mm^-t 

6^ $'L ip ' ^ ^ m ^ ^ ^ ^ ^ ^ ° ^ -r^ - ^ n ^ ^ 

^ t ^ ^ £h ,^ ^ ^ 7t ^ tb it (OD565/OD280) ^ 
(OD^'VOD^^') ' ^ ^ ;^ Tf: >^ ^ ^ ^ -fe ^ ^ t .^t ^ 6^ tb ' 
^ ^ Tf: ^ M ^ ^ ^ 6^; >^ tb ' (OD5«VOD280) tb <i ^ 

^ 0 -I- .it >^ ^ ' ^ m m ^ ^ ' m ^ ^ ^ 4t 
t ^ ^'i M <n ^ ' m ^ ^'Uk M. ^ ' s -sr B ffi ^ m 
# ^ it ^ ^ ffi t'l ; ffij s M * "i^ ^ * ^ 

iiJ 6t # Tfc. ' it ^ -f^ ^ ^ -fb ific a'?, & ffl it Bf ^ Tfe >^ & 

^ -fi ' la itb (OB^'VOD^^^) ^'fg.^^/^^^'l-*^:!'^ ' 

^ $t ^ -L ^ -fi ° |5l iib ' a ^ J-X ,fl * iti ^ ^ ^ 

;R &^J f L ip ' ^ ^ ^ itj ^ # & ^ °^ it. >^ tb 
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^ — ^ ^ ^ ^ M 

^« Ba Pa Go 
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°^ it tb A5 6 5/A28 0 1.40 1.54 2.6 6 

sS. 7^ tb -a A6 1 5/A5 6 5 0.1 9 0.5 3 0.1 4 

RPE : - a ^ ^ ♦ A m. 'm 3E ^ ^ m :^ 'l± 

}^ ' ^ :K\]Y -A 'It >^ -k ^ ^ ^ ^ 7^ -k ^ 5 6 6nin ^ 
5 7 5 n m = 
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Pa : ^ 1^ ^ ( Porphy r a angusta) 
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m J:, m ^ ' ^ ^ m m ^ m m m m ^ ^/j $t « x 

^ m ^ ^ ^ ^ ^ m m a j'a t > yfr^ ^ 

f '2:^ 5^ ^ f n M ' -i* ^ ^ * #'J ^ ;t ^ ^j^ ' :^ 
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^ :^A~c m ^ yf^ ^ A ^ ^ $k ^ ^ Ai ^ ^ n r^. ^ ^ tit 
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*Mf^?tli&^i^;f@>t#^^/f#ii:j4L280nni >565nni >615nni^ 




^ n ^ M ^ m ■ 

^H^^'^^^m^^SL^ ' ^'1 m ^ ^ m ^ ^ i^J. A u ^ 

^ ^ ^ m ^ ^ o 
2 . ^ ^ n ^ M %i m % \ ^ ^ m m. ^ m m ^ ^ ^ n ^ 

il^, ;R ft ^ ^ ?& ( car pospore ) #> ;R ^ = 

-%^^#x;fe;R6#j#'Llp^(Galaxaura oblongata) ' ^ ^ ^ 

^ ^ ^ ^ n m -kp tt m t % ^ » 

4 . ^ ^ n M- M ii m %2> m ^ ^-^ ^ ^ m % ip m m 

it • ^ t It t> .tc li? ,m ^ ^ # ^ J. m ife >^ 

tb^^^lx^ ' tL ^ T ^ ^ ' 

s^J^ ^ }^ ^ ^ ^ i\k ^ n ^ ^ 1^ ^ ?fe ^ 4L S& 

^ ^ ii # ^'i ^ 7fe ^ ; 

;lftt^7&^^*M5~30rT '5001ux~60001ux^B8>^ 
# 8^ Bf fcb 1 0 : 1 4 J-X Jl ^ 5t 1^ T iS- * ♦ ^ -k ^ ^ m ^ 

% tt if. ^ ; 

i]v ^m. ^ ^ m ' a ^ # > ^ ' ^-1- ^ ^ ^ 
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6 . t tf ^ ^'J SI ^ 5 ^ ^ a «P ^ ^ it ' ^ 

t ttSWM- nii^^?i^^^:^;f^4^ ^SWM- IE i& ^ » 

t 4- ^ ^ m ^ ^ ^ :^ yi: ^ ^ }^ ^ }i: " 

8 . t ^ ^'i la ® ^ 4 Ji ^ .4r 60 a Ip ;1 ffi it ' ^ 
ti&*^st^^20°C '20001ux^BS^|aa^eg-tb^l2:12 ° 

9 . ^ ^ n ^ m $1 m ^ 4 ^ $:l ^ ^ ^ $1 m m it > ^ 

a m ^ 'it M }i: # 1^ .it, ^ ^ ; 

It ^ It .it, ^1^ ^ ; • ^ 

^ M 1^ m-^ ' ^ ^ $i ^ » 

10. t tf ^ ^'J la S ^ 9 Jl ^ i^x a ip # M it ' 

$r ^ m ^ ^ % m 2^ - Q m i ^ = 
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11. :^ t tf ^'J le. gl ^ 9 4L #X ^ #1. 1^5 m m it 

^ t It ,«4^> M 6*1 >i- ^ It- S - 



12. -ko ^ n ^ $i m ^ Q m ^ ^ ^ ^ ^ m m ik ' 

^ f ^ Mi m n ^ # >:§. JiL /'i- = 

13. ^ ^ if ^ $2. m ^ 4 m ^ ^ ^ ^ '^L ip m m m it » 

^ t ^ 6^ # ^ # it 6 0 0 0 r pro ^ FaH 0 m i n ^ iS. 
4 °C «• 

14. ^ t ^ * ^'J ^ IS ^ 4 ^ ^> .tc 6^ #L If ^ 1^ ^ it ♦ 
^ t Agt li. #T ^ ' J-X # >^ >^ p H ^ >fe 5 ~ 1 0 

15. ^ ^ n ^ ^'1 $1 m ^ 4 ^ ^ ^ ^ $1 up m m m it > 

^ t M ^/f ^ 1^ # t ^ ;&o ^ 2 0 % ^ = 

16. -kp f n ^ ^ m ^ 4 ^ ^ ^ ^ ^ '^L m m m it ' 

^ ^ ^ }i: iTL 'M t ^ ^ ^ A: 6 0 % - 6 5 % ^ >^ ^g. » 

17. t If ^ ^.J 1^ U ^ 4 Jl ^1?^ 6*; a IP ?^ ^ it ' 

^ t £ eL ^ a ^ ii§ ;;t ( u 1 t r a f i I t r a t i o n ) 4t ^ ^ iti 
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19. t tf ^ ^<J SI ^ 1 8 ^ ^ §^ ^'L 1^ ^ it . 
^ f m }M M ^ff ^ m Sephadex G 2 0 0 ^ m M ^ff >i: • 

20. -^^kmi.}^^A^^-\±±&-^-t±±^M^^%^ 
^ M 1± SL ^ ^ B ^ ^ ^ ?t carpospore ) m ^ £i M. U 

(Galaxaura oblongata) ^ ^ ^ ?fe ^ ^ :^ie. -^^ ^ii ^f. 

^ ^ ; 

— . *#5001ux~60001ux^as.^|aa^a|-fcb 

^ 1 0 : 1 4 a _L 1^ 1 5 ~ 3 0 r T ^ St T ' ffi i-X # 1^ ^ -f > 

it ^ lii -k ^ m ^ ; 

- ^ n m ' m 4t m ^ n ; 

- n ' m ^ m m UK m. ; 

- # ^ ' ij^ ^ }^ ^ ^ m ^ ^ ^ m 
# - ^ ^ * ^ >^ ; 

- ^;t: II ' 4^^. >m ^ & * ^ ^ >^ >;l iit dj ;m #x ^ - 

2 1. -h ^ n ^ ^'i $1 m ^ 20 ^ A ti ^ ^ ^ iK ^ m ^ 
' ^ t 4^ ^> 6^ ip ^ ^ ^ii. ^ t ^ ^ 
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^ M 6^ ;r >f ^ o 



2 5. t tf # 1^ IS ^ 2 0 Jl ffl 6^ IP ;t 

2 0 °C ' 2 0 0 0 1 ux B8 ^ ^ Bi- fcb ^ 1 2 : 1 2 o 

2 6. ^ ^ n 4- ^'1 ^ m ^ 20 ijL ^ ^ %^ f\)^ 

^ A u ^ ^ ^ bb -a. ^ m ^ ^ ^ ' * t m e ^'j ffi 

^ ^ 1^ n m UK " 
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